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RESUMO: A estrutura física do solo é um dos 
principais indicativos relacionados à degradação das 
pastagens. Este trabalho teve o objetivo de avaliar os 
níveis de degradação de pastagens com as condições 
físicas do solo em pastagens de Brachiaria 
localizadas no município de Guararapes, SP, a 
extremo oeste do Estado de São Paulo. Os atributos 
físicos do solo (densidade, porosidade, textura e 
resistência a penetração foram avaliados nos níveis 
de degradação de pastagem: N1 (não degradado), 
N2 (degradação baixa), N3 (degradação média) e N4 
(degradado). Houve aumento da densidade do solo e 
diminuição da porosidade total e microporosidade, 
no nível 1 (não degradado) em relação ao nível 4 
(degradado). A camada compactada foi detectada de 
20-30 cm. Portanto, os atributos físicos avaliados 
foram indicativos de degradação das pastagens 
classificadas quanto aos quatro níveis de 
degradação. 
 




As características físicas do solo são 
determinadas não apenas por seus processos de 
formação, mas também pelos sistemas de manejo em 
que o solo é submetido. 
 O manejo deficiente da pastagem provoca rápido 
declínio da produtividade; aumento da população de 
plantas invasoras; erosão laminar e de profundidade 
pela ação direta das chuvas; perdas por lixiviação da 
maior parte dos nutrientes disponíveis no solo e 
compactação, que podem estar associadas às altas 
pressões exercidas pelo pisoteio de animais 
determinando a degradação da qualidade física do 
solo (IMHOFF et al., 2000).  
Segundo Bertol et al. (2000), o manejo de 
animais sobre as pastagens causa modificações nas 
propriedades físicas do solo em médio e longo 
prazo, e as pressões aplicadas pelo pisoteio dos 
animais ocasionam alterações na densidade e na 
porosidade do solo, principalmente à profundidade 
de 0 a 0,05 m. 
Lanzanova et al. (2007) verificaram efeito de 
diminuição da infiltração de água no solo quando 
reduziram o intervalo entre pastejos de 28 para 14 
dias. Efeito semelhante foi observado por Miguel et 
al (2009), em função da intensidade de pisoteio. 
A estrutura física do solo, portanto, é um dos 
principais indicativos relacionados à degradação das 
pastagens que pode ser provocada pelo pastejo 
excessivo nas áreas. 
Conforme IEA (2006) a maior participação da 
pecuária do Estado de São Paulo ocorre no oeste do 
estado e são as que apresentam as maiores áreas de 
pastagens degradadas e com diferentes níveis de 
degradação. Partindo deste indicativo, este trabalho 
teve o objetivo de avaliar os diferentes níveis de 
degradação de pastagens com as condições físicas 
do solo em pastagens do município de Guararapes, 
SP, a extremo oeste do Estado de São Paulo. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi conduzido em pastagens formadas 
com a gramínea Brachiaria, localizadas no 
município de Guararapes, SP, com posição 
geográfica definida pelas coordenadas 21°16’35" de 
latitude sul e 50°37’00" de longitude oeste e com 
altitude média de 398 metros. A Figura 1 mostra a 
localização da área de amostragem e o mapa de 
declividade da área. 
O clima de Guararapes, segundo a classificação 
climática de Köpen, é do tipo Aw, verão quente, 
tropical chuvoso com inverno seco. Os solos 
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predominantes são Latossolo Vermelho amarelo e 
Argissolo. 
As pastagens foram previamente caracterizadas 
em campo quanto aos níveis de degradação das 
pastagens (Figura 1). A determinação dos níveis de 
degradação das pastagens seguiu a metodologia da 
classificação adaptada de Nascimento Júnior et al. 
(1994) considerando quatro condições das pastagens 
quanto à sua degradação: Nível 1 - não degradado; 
Nível 2 – degradação baixa; Nível 3 – degradação 
média e Nível 4 – degradado. 
Em dezembro de 2009 foi realizada a 
amostragem de solo para a caracterização dos 
atributos físicos nos níveis de degradação das 
pastagens, em cinco pontos da área total de cada 
piquete (aproximadamente 3 ha cada). Para a 
caracterização da granulometria do solo foram 
coletadas amostras deformadas para determinação 
dos teores de areia, silte e argila (g kg-1) pelo 
método da pipeta (EMBRAPA, 1997). A coleta foi 
de 0-20 cm de profundidade, perfazendo 28 
amostras no total. Para a porosidade (macroporos, 
microporos e porosidade total) e densidade do solo 
(g cm-3) as amostras coletadas foram indeformadas 
utilizando-se o método do anel volumétrico, 
conforme metodologia descrita por Camargo et al. 
(1986). A camada do solo foi amostrada em duas 
frações (0-10 cm, 10-20 cm) para verificação da 
existência de compactação dos solos amostrados. A 
resistência à penetração também foi obtida como um 
indicador físico da compactação do solo, utilizando-
se o penetrômetro de impacto, segundo Stolf (1991). 
Foi realizado o calculo da resistência (MPa) para 
camada da superfície até 40 cm de profundidade. No 
momento da medição com penetrômetro, o solo foi 
amostrado para caracterização do teor de água pelo 
método gravimétrico.  
Foi realizada análise estatística descritiva dos 
dados dos atributos físicos do solo (densidade, 
porosidade e granulometria). As médias também 
foram agrupadas por nível de degradação da 
pastagem. Para a resistência do solo à penetração 
foram construídas curvas de resistência de 0-40 cm 
de profundidade. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Os resultados da estatística descritiva dos 
atributos físicos: densidade, porosidade e 
granulometria do solo encontram-se na Tabela 1. 
Verifica-se que em média, em todos os níveis de 
degradação da pastagem, a densidade do solo e a 
porosidade não foram muito diferentes nas duas 
profundidades amostradas e que houve 
predominância de areia quanto à granulometria do 
solo. A maioria apresentou distribuição de 
freqüência normal, ou seja, assimetria e curtose 
próximas de zero, com exceção da macroporosidade 
(0-10cm) e silte. Quanto ao coeficiente de variação, 
com base no critério de Warrick & Nielsen (1980) 
que o classifica como baixo < 12%, médio de 12% a 
60% e alto > 60%, foram considerados baixos para 
densidade, porosidade total, microporosidade e teor 
de areia. Já para macroporosidade, argila e silte, o 
coeficiente de variação apresentou-se médio.  
Na Tabela 2 são mostrados os resultados médios 
da densidade, porosidade e textura do solo para os 
quatro níveis de degradação da pastagem. Tanto na 
profundidade de 0-10 cm quanto de 10-20 cm, 
houve aumento da densidade do solo e diminuição 
da porosidade total e microporosidade, comparando-
se o nível 1 (não degradado) com o nível 4 
(degradado). A macroporosidade do solo não 
apresenta este comportamento. Quanto à 
granulometria, a areia é a fração que apresenta 
maiores porcentagens em todos os níveis de 
degradação da pastagem na camada de 0-20 cm, o 
que indica que os solos da área são de textura 
arenosa superficialmente, portanto, práticas de 
manejo conservacionistas são necessárias para evitar 
o desencadeamento dos processos erosivos. A 
textura superficial arenosa é herdada do material de 
origem do tipo arenito. 
Na Figura 2 são apresentadas as curvas de 
resistência do solo a penetração que foi obtida com 
teor de água do solo médio de 15%, variando de 
10% para 20%. Os valores médios de resistência do 
solo à penetração variaram de 0,67 MPa (valor 
mínimo) de 0-5cm no nível 1, para 6,35 MPa (valor 
máximo) de 25-30 cm no nível 2. Para a camada de 
0-30 cm, o nível 1 (solo não degradado) apresentou 
menor resistência à penetração em relação ao nível 4 
(solo degradado), indicando maior compactação na 
pastagem mais degradada, onde também houve 
maior densidade do solo e menor porosidade total. 
Isto está de acordo com os resultados de Bertol et al. 
(2000), Lanzanova et al. (2007) e Miguel et al. 
(2009), que relatam ser a estrutura física do solo, um 
dos principais indicativos relacionados à degradação 
das pastagens. 
Pode ser visualizada, na Figura 2, uma camada 
compactada aproximadamente na profundidade de 
20-30 cm, sendo mais evidente no nível 2 
(degradação baixa). Há uma expressiva diferença 
entre os valores de resistência à penetração do nível 
2 (degradação baixa) para os demais níveis de 
degradação. Isto se deve aos tipos diferentes de solo 
entre estes níveis e sua localização na paisagem. No 
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nível 2 a pastagem está localizada numa declividade 
maior que nos demais níveis e, além disso, foram 
observados materiais endurecidos no solo, de caráter 
lítico, o que dificultou a introdução do penetrômetro 
no perfil. Segundo Santos et al (2006), o contato 
lítico pode apresentar-se fragmentado no solo, o que 
não impede a penetração das raízes das plantas e 
infiltração de água. Estes resultados indicam que o 
nível de degradação da pastagem não é função 
apenas do tipo de solo e de sua posição na paisagem, 
o que pode depender de outros fatores, como o 
manejo o qual é submetido. 
Nos demais níveis (N1, N3 e N4), também são 
observadas camadas compactadas na profundidade 
de 20-30 cm, sendo que no nível 4 (N4) esta 
característica é mais pronunciada, o que era 
esperado, por ser o nível com maior degradação da 
pastagem. Este comportamento na curva de 
resistência do solo à penetração está de acordo com 
os resultados de Cassia et al. (2008) por ser 
característico em pastagem extensiva. 
 
CONCLUSÕES 
Houve aumento da densidade do solo e 
diminuição da porosidade total e microporosidade, 
do nível 1 (não degradado) para o nível 4 
(degradado). 
A camada compactada foi detectada na 
profundidade de 20-30 cm em todos os níveis de 
degradação da pastagem com predominância no 
nível 2 devido ao tipo de solo e posição na 
paisagem. 
A estrutura física do solo avaliada foi indicativa 
de degradação das pastagens classificadas quanto 
aos quatro níveis de degradação. 
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Figura 1. Localização da área com quatro níveis de degradação da pastagem, N1 (não degradado), N2 
(degradação baixa), N3 (degradação média) e N4 (degradado): a) Município de Guararapes, SP; b) Pontos 
amostrais no município; c) Pontos amostrados sobre o mapa de declividade. 
Tabela 1. Estatística descritiva dos atributos físicos do solo (densidade, porosidade e granulometria). 
Porosidade m3 m-3 
0-10 cm 
Porosidade m3 m-3 
10-20 cm 
Granulometria (%) 
0-20 cm  Parâmetros  
Densidade 
Mg m-3 
0-10 cm Total Micro Macro 
Densidade 
Mg m-3 
10-20 cm Total Micro Macro Argila  Silte  Areia total 
Média 1,57 0,46 0,32 0,14 1,58 0,45 0,31 0,14 10,94 7,18 81,89 
Desvio padrão 0,077 0,040 0,036 0,045 0,066 0,033 0,030 0,037 3,706 2,102 3,424 
Variância  0,006 0,002 0,001 0,002 0,004 0,001 0,001 0,001 13,733 4,419 11,727 
Curtose -0,886 -0,077 0,029 1,424 0,408 -1,036 0,341 0,414 -0,958 2,466 -0,670 
Assimetria -0,068 0,866 0,243 1,314 -0,011 0,358 0,008 1,127 0,656 1,307 -0,089 
Mínimo 1,44 0,41 0,25 0,09 1,43 0,41 0,24 0,11 5,90 4,50 76,00 
Máximo 1,71 0,55 0,39 0,26 1,72 0,52 0,37 0,24 17,60 13,70 88,40 
Coef. variação 4,92 8,78 11,28 32,24 4,18 7,35 9,56 25,53 33,86 29,26 4,18 
Tabela 2. Densidade, porosidade e granulometria do solo em quatro níveis de degradação de pastagem, N1, 
N2, N3 e N4. 
Porosidade m3 m-3 
0-10 cm 
Porosidade m3 m-3 
10-20 cm 
Granulometria (%) 
0-20 cm  Nível  
Densidade 
Mg m-3 
0-10 cm Total Micro Macro 
Densidade 
Mg m-3 
10-20 cm Total Micro Macro Argila  Silte  Areia total 
Nível 1 1,54 0,48 0,33 0,16 1,53 0,48 0,33 0,15 16,72 5,28 78,00 
Nível 2 1,54 0,48 0,36 0,13 1,59 0,46 0,33 0,13 8,98 10,40 80,66 
Nível 3 1,66 0,42 0,31 0,10 1,61 0,44 0,32 0,12 9,96 7,02 83,04 
Nível 4 1,55 0,46 0,29 0,17 1,59 0,45 0,28 0,18 10,56 6,34 83,10 
 
Figura 2. Resistência do solo à penetração (MPa) de 0 a 40 cm de profundidade para os quatro níveis de 
degradação da pastagem , N1, N2, N3 e N4 em Guararapes, SP. 
